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BASIC-ABSTRACT: 

The assemblies have a square cross-section; and the box is rectangular 
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with a 

square cross-section large enough to receive one assembly. The box is 
made of 

sheet metal, 1.5-2. 5mm thick, and is open at one or both ends. The 
external 

surface os the box have a coating (I) absorbing neutrons and consisting 
of B 

carbide particles embedded in a nickel binder. 

The amt. of B carbide is above 0.14 6 g/sq.cm. of the entire box 
surface except 

for the zones near the box edges. Coating (I) is max. 2mm thick, and 
pref. ca. 

1mm thick, covered by a continuous layer (II) of Ni. Coating (I) is 
pref . 

obtd. by a plasma torch using B4C powder grains coated with Ni. 

The box has a thin wall, but has adequate rigidity, and an adequate 
capacity 

for neutron absorption. 
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Boitier pour le stockage sous eau d'assemblages combustibles irradies et procede de realisation d'un tel boitier. 
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© L'invention concerne un boitier pour le stockage sous 
eau d'assemblages combustibles. 

II comport e une enveloppe metallique parallelepipe- 
dique revetue extfirieurement d'une matiere absorbant les 
neutrons. L'epaisseur de I'enveloppe metallique est 
comprise entre 1,5'et 2,5 mm et l'epaisseur du revetement 
est au plus egale a 2 mm. La masse de carbure de bore par 
cm2 de surface du boitier est superieure a 0,146 g. Le 
revetement peut etre obtenu par projection au chalumeau- 
plasma de grains de carbure de bore entierement enrobes 
dans du nickel ou par dep6t gravitaire de carbure de bore fixe 
sur le boitier par depot electrolytique ou chimique de nickel. 

L'invention s'applique au stockage d'assemblages 
combustibles en Disctne du combustible. 
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'Boitier pour le stockage sous eau d* assemblages combustibles 
irradies et procede de realisation d'un tel boitier' 1 



L' invention concerne un boitier pour le stockage sous eau d'asserabla- 
ges combustibles irradies et un procede de realisation d'un tel boitier, 

• Dans le domaine de Sexploitation des reacteurs nucleaires, en par- 
ticulier les reacteurs nucleaires a eau, il est necessaire de stocker ou 
5 de transporter des materiaux radio-actif s , tels que des assemblages combus- 
tibles irradies sortant du coeur du reacteur et pour ameliorer les condi- 
tions de stockage ou de transport de ces materiaux, il est necessaire de dis- 
poser de boitiers dont les parois absorbent les neutrons emis par ces metis- 
res. 

10 En particulier il est souhaitable de disposer de boitiers de stockage 

des assemblages combustibles irradies dans la piscine du combustible, ccm- 
->ortant des parois en un materiau ayant une bonne capacite d 1 absorption ces 
neutrons, pour limiter la radio-activite dans la piscine du combustible ec 
a son voisinage. 

15 Dans le cas des reacteurs nucleaires a eau, ces boitiers sontgenera- 

lement constitues par une enveloppe paralleleoipedique en acier inxoydable 
a section carree de dimensions suffisantes pour recevoir un assemblage com- 
bustible, ouverte a I'une de ses extremites et revetue exterieurement par 
une matiere absorbant les neutrons, 

20 Dans la piscine du combustible, ces boitiers reposent par Leurhase 

inferieure sur des supports communs a un ensemble de boitiers ou ils sor.c 
disposes cote a cote de faqon que les assemblages combustibles puissant 
etre stockes sous eau, verticalement, a 1'interieur de la piscine du combus- 
tible. 

25 Les assemblages combustibles a section carree utilises dans les rea-- 

teurs nucleaires ont une hauteur tres importante par rapport a leurs dirzsr.- 
sions transversales, si bien que les boitiers de stockage des assemblages 
ont eux-menies une forme tres allongee. 

'll est necessaire de maintenir entre les boitiers constituant un rate- 
30 lier ou rack de stockage, un espace suffisant pour assurer un contact t'r.er- 
mique adequat entre l'eau de la piscine du reacteur et le boitier et pour 
assurer un effet moderateur suffisant. Pour assurer qu'une lame d'eau suffi- 
sante existe entre les faces des boitiers, il faut que ceux-ci presenters 
des dimensions et une geometrie partaitement contr6Lees. Or: prevoic uui.. 
35 neralement des boitiers d'nne grande rigidite permettant d» assurer une :en-e 
mecanique suffisante et un maintien des ecarts entre les faces des boitisrs 



a I'interieur du rack de stockage. L'enveloppe metallique de ces boitiers 
est done d'une epfflsseur relativement Importance, par exemple de l'ordre 
de 3 a 4 mm. 

D 1 autre part, les revStements absorbant les neutrons deposes sur 
les faces externes des boitiers doivent contenir une quantite de carbure 
de bore par unite de surface du boitier suffisante pour assurer une absor- 
ption efficace des neutrons emis par les assemblages irradies. 

Pour obtenir une absorption efficace des neutrons par un revete- 
ment depose sur la surface externe laterale du boitier, il est necessaire 
d 1 avoir au moins 20 mg de bore 10 qui est 1* element absorbant contenu cans 
le carbure de bore, sur un an2 de surface, ce qui represente environ 0,146 
g de carbure de bore pour la meme surface. 

On connait des boitiers de stockage d f assemblages combustibles 
irradies dont le revetement externe absorbant les neutrons est constitue 
par des particules de carbure de^ bore fixees sur la paroi a revetir par un 
liant organique tel qu'une resine polymere. Pour des durees de stockage 
importantes en piscine du combustible, il est impossible d'utiliser des 
boitiers comportant un tel revetement sur leur surface externe car les re- 
sines polymeres risquent d f etre detruites lors d'un sejour prolonge da~s 
l'eau de la piscine du combustible, D* autre part, de telles resines poly- 
metes enrobant le carbure de bore constituent un isolant thermique entre 
l 1 assemblage contenu a l'interieur du boitier -et l ! eau de la piscine qz 
combustible. 

On connait egalement des boitiers pour le stockage de combustibles 
irradies constitues par une enveloppe metallique revetue de particules de 
carbure debore enrobees dans un materiau metallique tel que le nickel. 

Un tel revetement peut ftrre obtenu par projection a haute tempera- 
ture d'un melange de poudre de nickel et de carbure de bore, sur la surfa- 
ce externe du boitier, a l'aide d T un chalumeau a plasma. 

Cependant, pour obtenir une densite suffisante de materiau absor- 
bant sur la surface du boitier, il est necessaire de deposer des couches 
relativement epaisses de revetement, par exemple d'une epaisseur de 3 I 
6 mm, Il est en effet necessaire d'utiliser une proportion de poudre ce 

nickel dans le melange de poudre relativement importante, pour assurer une 

t 

bonne adhesion du revetement sur le substrat. 

Si on utilise des epaisseurs plus faibles de revetement, oi.ui-ci 
ne possede plus de proprietes absorbantes suffisantes. 

On connait egalement des plaques absorbantes en acier au bore 



mais 1'epaisseur necessaire pour obtenir un effet absorbant suffisant est 
de l'ordre de 8 a 9 mm. 

Les boitiers connus actuellement ont done des epaisseurs de paro 
relativetaent Importances, qui augmentent sensiblement leur masse et leur 
encombrement dans les directions transversales . 

Le but de I 1 invention est done de proposer un boitier pour le 
stockage sous eau d 1 assemblages combustibles irradies a section carree 
constitue par une enveloppe parallelepipedique metallique a section carre 
de dimensions suff isantes pour recevoir un assemblage combustible, ,ouver- 
te a l'une au moins de ses deux extremites et revetue exterieurement par 
une matiere absorbant les neutrons constitute par des particules de car- 
bure de bore enrobees dans un liant metallique constitue par du nickel, c 
boitier devant avoir une rigidite et une capacite d 1 absorption des neurrcr 
suffisantes, tout en etant d'une masse et d'un encombrement transversal 
reduits* 

Dans ce but, 1'epaisseur de l'enveloppe metallique est comprise 
entre 1,5 et 2, 5mm et 1'epaisseur du revetement absorbant les neutrons 
est au plus egale a 2 mm,* la masse de carbure de bore par cm2 de surface 
du boitier etant superieure a 0,146 g sur toute la surface externe de 
ceiui-ci, a 1' exception des zones voisines des aretes. 

Afin de bien faire comprendre l f invention, on va decrire a tizre 

i 

d'exemple non limitatif, plusieurs exemples de realisation d'un boitier 
pour le stockage d ! assemblages combustibles irradies dans la piscine cu 
combustible d'un reacteur nucleaire a eau. 

Exemple 1 : On a realise une enveloppe tubulaire en acier incrcy- 
dable d'une longueur un peu superieure a 4 metres et d ! un diametre de 23' 
a partir d'une tole d'epaisseur 2 mm. 

On a place le long de 4 generatrices de cette enveloppe tubulair 
disposees pour deux d' entre elles dans un premier plan passant par l'axe 
1 ! enveloppe tubulaire et pour les deux autres jians le plan perpendicular 
au premier plan passant par l'axe de l 1 . enveloppe tubulaire, des caches pe 
mettant de masquer chacun une zone d'une largeur d' environ 20 :nm. sur .a 
surface laterale de I 1 enveloppe tubulaire. 

On effectue ensuite un depot de particules de carbure de bore er. 
robees de nickel sur cette enveloppe tubulaire raunie de ses caches er. u:: 
lisant un chalumeau au plasma alimente oar des poudres enrobees. 

Pour la realisation de cette couche de revetement absorbant -es 
neutrons, on utilise un chalumeau a plasma d'une puissance de 40 KW 



assurant la projection d'une poudre formee de particules de carbure de 
bore revetues de nickel. 

On utilise du carbure de bore sous forme d'une poudre dont les 
grains ont une taille comprise entre 60 et 100 microns pour ^elaboration 
d'une poudre enrobee avec laquelle on alimentera la torche a plasma. 

Pour la fabrication de la poudre enrobee, on procede au depot 
d'une couche d f initiation de palladium sur les grains de carbure de bore 
calibres en immergeant la poudre dans une solution contenant quelques gram- 
mes de nitrite de sodium par litre, quelques ppm de palladium par litre 
et quelques gouttes de mouillant. Apres immersion, on egoutte la poudre 
puis on la seche pendant deux heures a 110°. 

Les grains de carbure de bore presentent alors une tres fine cou- 
che superf icielle de palladium a'dsorbe qui est une couche pratiquement 
monoatomique. 

On introduit alors cette poudre comportant la couche d 1 initiation 
dans des tubes d'enrobage femes a chacune de leurs extremites par des 
toiles metalliques permettant de retenir la poudre a 1'interieur du tube. 

Les tubes d'enrobage sont alors deplaces de facjon continue dans 
un bain de nickelage chimique du type Kanigen. 

Pendant son agitation dans le bain de nickelage, la poudre de car- 
bure de bore se recouvre d'une couche de nickel qui s'epaissit au cours 
du temps. Au cours- de differents essais, on a prolong! le trai cement pour 
obtenir des grains de carbure de bore enrobes de nickel, dans lesquels la 
masse du carbure de bore par rapport au poids de nickel represer.te de 20 
a 50 1. 

En fin d'operation, les tubes d'enrobage sont rinses et la poudre 
de carbure enrobee de nickel est_ recuberee et sechee a 1'etuve pendant 2 
heures a 120°. 

La poudre est alors prete pour servir a la projection cans la tor- 
che a plasma. 

On a utilise une poudre comportant en masse, un tiers de. carbure 
de bore et deux tiers de nickel, pour alimenter la torche a plasma qui 
fonctionne dans les conditions suivantes : 

- courant d' alimentation : 700 amperes sous 30 volts 

- debit d 1 argon : 30 m3 par heure 

- debit de poudre : environ 2 kg par heure. 

On a realise un revetement d'une epaisseur de 1 ie sur la surrace 



laterale externe de I'enveloppe tubulaire qui, compte tenu de la concen- 
tration du carbure de bore dans la poudre, fournit la densite voulue d'e- 
leroents absorbant les neutrons par cm2 de la surface de I'enveloppe, a 
l 1 exception des zones masquees par les caches. 

Pendant toute 1'operation de revetement, l'enveloppe tubulaire 
est en rotation autour de son axe a vitesse constante et le chalumeau se 
deplace dans une direction parallele a l'axe de l'enveloppe tubulaire. On 
peut egalement utiliser plusieurs chalumeaux se deplaqant chacun sur une 
portioir-de la longueur de l f enveloppe tubulaire, pour diminuer la duree 
correspondant au revetement, 

Prealablement a 1 'operation de depot au chalumeau au plasma, 
l'enveloppe tubulaire peut etre prechauffee a une temperature permettant 
une meilleure adhesion des particules au moment de leur projection. 

Par rapport aux techniques anterieures ou l l on utilisait un melan- 
ge de poudre de carbure de bore et de nickel, les grains de carbure de bore 
entierement revetus de nickel ne subissent aucune oxydation a haute tempe- 
rature a la sortie du chalumeau a plasma et le depot obtenu a une composi- 
tion tres homogene. 

De cette fa$on, il est possible de deposer une couche homogene et 
tres adhesive d'un revetement comportant. une tres forte proportion de car- 
bure de bore. On peut done limiter I'epaisseur du revetement a ur.e valeur 
faible, par exemple 1 mm. 

Chacune des particules de carbure de bore enrobees de nickel de 
grande densite est projetee sur le substrat a grande vitesse avec une gran- 
de energie cinetique et se soude sur celui-ci au moment du choc par eleva- 
tion de temperature et par effet mecanique. Le ramol 1 issement de la couche 
superf icielle de nickel et son echauffement permettent en effet un accrcchs 
ge tres efficace sur le substrat ou la couche de revetement elle-meme au mo 
ment du choc. 

On s'est rendu compte egalement qu'un depot chimique de nickel sur 
les particules de carbure de bore conduisait a un meilleur accrochage des 
particules, lors de la formation du revetement qu'un depot electro lytique 
de nickel , du fait du point de fusion plus bas du depot chimique. 

Un autre avantage de 1 ' utilisation de grains de carbure de bore 
enrobes est qu'on peut stocker et manipuler la poudre sans craindre la se- 

-•'lor. de see ei^pnrc consritutifs. J.. 1 epaisseur de la couche de nickel 
deposee sur les grains de carbure de bore a une epaisseur comprise entre 2 
et 10 microns pour 80 % des particules qui ont ete testees. On a pu s'assu- 
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rer •. p-ar ces c ntroles que les grains de carbure de bore sont entierement 
revetus d'une couche de nickel a l 1 issue du traitement qui a ete decrit. 

Le procede de revetement qui vient d'etre decrit perraet d'obte- 
nir un revetement extremement homogene, chacun des grains de la poudre 
amenes au chalumeau ayant pratiquement la composition en carbure de bore 
et en nickel du depot a realiser sur le boitier. 

Apres revetement, l f enveloppe tubulaire est refroidie jusqu'a 
la temperature ambiante puis mise sous la forme d'un parallelepipede a 
section carree de 22 cm de cpte, par deformation a froid. 

Le pliage de l'enveloppe tubulaire pour la realisation des aretes 
du parallelepipede se fait suivant les generatrices situees sous les ca- 
ches le long desquelles on n'a pas realise de depot de revetement. On evi- 
te ainsi l f eclatement du revetement lors de la mise en forme mecanique fi- 
• nale du parallelepipede. 
15 Les dimensions et la geometrie precise de l'enveloppe du boitier' 

sont obtenues apres revetement, si bien que les deformations -eventuelles 
de l'enveloppe tubulaire au moment de son prechauffage et au momer.c du de- 
pot plasma n'ont aucune incidence sur la forme et la precision dimension- 
nelle finale du boitier. 

Si le depot avait ete realise directement sur une enveloppe me- 
tallique de forme parallelepipedique, on n'aurait pas pu garantir I'obten- 
tion, avec une epaisseur de paroi de 2 mm, d'une geometrie et de dimensions 
precises du boitier, a cause des deformations d'origine thermique. 

Le procede decrit a done permis d'obtenir un bcitier a paroi mince 
comportant une 'couche absorbante efficace mais de faible epaisseur. 

Le fait que la zone voisine des aretes du boitier ne soit pas re- 
couverte de revetement n'a pratiquemenf pas d! incidence sur la capacite 
d 1 absorption des neutrons de celui-ci. De toute faqon, 1 1 augmentation de 
I'epaisseurde la lame d'eau rendue possible grace a la faible epaisseur 
du bditier compense largenent cette faible diminution de la capacite d l ab- 
sorption neutronique du boitier. 

Pour ameliorer la tenue a I'usure et a la corrosion des boitiers, 
on peut terminer 1 ! operation de depot de revetement au chalumeau plasma, 
en alimentant le chalumeau par de la poudre de nickel, ou d'acier inoxy- 
dzble de f?rnn a realiser une couche d'une epaisseur voisine de 200 microns 
au-dessus de la couche de revetement ccmportant le carbure de bore, ce qui 
elimine les asperites du revetement dues au Btf. La couche superf icieiie 
de nickel ou d'acier inoxydable extremement lisse et continue joue un role 
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protecteur pour la couche de revetement. 

Exemple 2 : On a realise un boitier en acier inoxydable de force 
parallelepipedique. 

Le boitier qui a subi un degraissage chimique puis un degraissase 
5 electrolytique est soumis a un traitement chimique de depassivation en 
bain chlorhydrique ou f luonitrique. On place alors le boitier dans une 
cuved' electrolyse de grandes dimensions remplie d'un bain renfermant du 
NiCl2 a raison de 250 g par litre et de l'acide chlrhydrique a raison de 
130 g par litre. On realise alors un traitement de dep.assivation electro- 
10 lytique en deux phases sur la surface externe du boitier. Au cours de la 
premiere phase, ou phase anodique, d'une duree de 15 secondes, le boitier 
constitue 1 'anode et la densite de courant d' electrolyse est de 1 a 2 sh- 
peres par dm2, 

Au. cours de la seconde phase ou phase cathodique, d'une duree ce 

15 2 nm, le boitier constitue la cathode et le courant de 1 1 electrolyse est 
de 3 amperes par dm2. 

On realise alors un pre-nickelage des quatre faces du boitier, i 
l'interieur de la cuve d' electrolyse contenant un bain de travail compcr- 
tant du NiS04 a raison de 280 g par litre du NiCl2 a raison de 45 g par 

20 litre, du H3B03 a raison de 45 g par litre, ainsi que quelques millilitres 
d'un mouillant. La duree de ce traitement est d'une demi-heure et la den- 
site de courant est de 4 amperes par dm2. On effectue ensuite, success ive- 
ment sur chacune des faces externes du boitier placee en position horiron- 
tale dans la cuve d 1 electrolyse, un ensemble d'operations visant a I'obce* 

25 tion d'un revetement absorbant, en faisant tourner le boitier d T un quar- 
de tour.entre chaque depot de poudre de carbure de bore, apres fixatier. 
de la derniere couche deposee. 

Ces operations comportent success ivement la constitution d'une 
couche reguliere de particules de carbure de bore B4C sur une face du :oi- 

30 tier, le depot electrolytique de nickel a travers la couche de poudre de 

B4C jusqu'au moment ou las particules sont parfaitement accrochees au subs- 
trat et solidarisees entre elles, puis le depot d'une nouvelle couche de 
particules de B4C suivie par le depot de nickel electrolytique pour l ! =c- 
crochage de ces particules, le nombre de couches successives necessaires 
35 ecanc determine par ia quanate ae carbure de bore a deposer par unite de 
surface du boitier. 

La totalite du boitier est placee dans la cuve c 1 electrolyse si 
bien que les couches de nickel croissent en meme temps sur les qua"re faces 
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faces du boicier. 

0n a utilise une poudra constitute par des particules de 34C d une di- 
me nsion maximum de 200 microns et chacune des couches de carbure de bore 
deposee par gravite sur les faces du boitier avait une epaisseur Identiqu. 
5 a la dimension maximum des particules, c'est a dire 200 microns. De cette 
facon on evite des chevauchements indesirables des particules et 1'on ame- 
liore la regularise d • epaisseur"' efficacite neutronique du revetment. Le 
revetement est done constitue par une superposition de monocouches, e'est a 
di re de couches de poudre constitutes par des grains disposes cote a cote 
10 avec un minimum de superposition de plusieurs grains, ces monocouches etant 
liees entre elles par le depSt de nickel. ^ 

On determine facilement la quantite de poudre necessaire pour la reali- 
sation d'une monocouche sur une surface determine et correspond** a 1-air. 
de chacune des faces du boitier. 
15 Les depSts de nickel entre les particules de carbure de bore sont obte- 

nus en utilisant un bain d'tlectrolyse identique a celui utilise pour le 
.renickelage et une densite de courant de 2 amperes par dm2. Chacune des 
operations d'electrolyse successes est poursuivie pendant une cemi-heure. 
Lorsque la densite de carbure de bore depose par cm2 de face du boit.er 
20 est suoirieure a 0,146 g, on termine 1'cperation de revetement par une elec- 
trolyse de 2 heures avec une densite de courant de 2 amperes par =*2 «f m 
de fixer definitive^ les particules de revetement et de realiser une ecu- 
che continue de nickel au-dessus des couches de particules ce carbure de core 

enrobees par le nickel. _ ^ 

25 Le boitier est alors sorti du bac d'electrolyse rince puis 

Dans tous les cas, on a P u obtenir une densite de carbure de bore, Cast 
a dire une efficacite du boitier en ce qui concerne 1 ■ absorption des neu- 
trons, suffisante, avec un de P 8t d'une epaisseur totale inf erieure a 2 m,. 
Les differentes couches de particules de B4C emprisonnees dar.s la 
30 ce denickel deposees les unes au-dessus des autres sont pratique^t coctx- 
nU es dans la mesure ou l-o. effectue une repartition reguliere de ces part, - 
GU les pour constituer les couches successes. Cependant, il est pos.xb.e 
d'utiliser des particules d'une fill, inferieure, par example 60 macron, 
en melange avec les particules de 200 microns. Les particules da P-« 
35 faible viennent s'intercaler entre les particules de 200 microns pour re.-,- 
ser une couche continue de carbure d= bo«. 

La superposition de plusieurs monocouches permet d'iviter la presence 
de zones de revetement renfermant une tres faible quantite de r. r .r- 
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tition des particules est done extremement homogene et d' autre part i a 
proportion de particules de B4C par rapport a l a matrice de nickel est 
importante, si on la compare a ce qui etait obtenu par les procedes con- 
nus anterieurement. Cette proportion est par exemple, dans le cas qui vient 
d'etre decrit de 50 % en masse. On obtient.donc facilement par le procede 
suivant l 1 invention un revetement comportant la quantite voulue de carbure 
de bore et done de bore 10 par cm2 de substrat, tout en ayant une couche 
de revetement d f une epaisseur totale inferieure a 2 mm, 

Exemple 3 : On realise des operations semblables a celles qui ont ete 
decrites a propos de l f exemple 2, sur une enveloppe en acier inoxydable 
de forme parallelepipedique et en utilisant un bain chimique au lieu d'un 
bain electro lytique. Les operations realisees sont identiques, a savoir 
un prenickelage du substrat, puis un depot gravitaire d'une premiere cou- 
che de particules de carbure de bore, puis un nickelage chimique perset- 
tant la liaison des particules, suivi.d'un nouveau depot d'une mcnocouche 
de particules de carbure de bore qui sont ensuite liees entre elles oar 
depot chimique d'une couche de nickel, ces operations successives se pour- 
suivant jusqu'au moment .^ou- *le -revetement comporte une quantite suffisante 
de carbure de bore par cm2. 

L r . invention ne se limite pas aux modes de realisation qui viennent d'etre 
decrits, elle en comporte au contraire toutes les variantes. 

C'est ainsi qu'on peut realiser le revetement absorbant les neutror.s 
sur le boitier par une methode differente de celles qui ont ete decrices 
ci-dessus, qu'on. peut realiser ce depot aussi bien sur le boitier ayant sa 
forme definitive que sur une ebauche qui est ensuite mise en forme et quv. 
I 1 enveloppe metallique peut etre constitute par un autre materiau metalli- 
que que 1' acier inoxydable, par exemple de l 1 aluminium. 

L 1 epaisseur de l r enveloppe metallique peut Sere differente de 2 mm. mais 
cependant dans le cas des boitiers pour le stockage des assemblages cr^i- 
bustibles sous eau, il est necessaire que cette epaisseur soit comprise 
entre 1,5 et 2,5 mm, pour concilier a la fois '.les imperatifs concerr.ant 
la tenue mecanique du boitier et les echanges thermiques entre l 1 assembla- 
ge combustible contenu dans le boitier et I 1 eau de la piscine. 

L' invention s T applique non seulement au stockage des assemblages combus- 
tibles pour reacteur nucleaire a eau mais elle s T applique egalement au 
transport de materiaux irradies en utilisant des boitiers suivant 1 ! inven- 
tion coinme conteneurs de transport. 




10 



15 



20 



25 



4 



0055679 

10 



REVINDICATIONS 

! - Boitier pour U stockage sous eau d' assemblages combustibles 
irradies a section" carree constitue par une enveloppe parallelepipedique 
metallique a section carree de dimensions suffisantes pour recevoir un 
assemblage combustible, ouverte a 1'une au moins de ses deux extremes 
et revetue exterieurement par une matiere absorbant les neutrons consti- 
tuee par des oartxcules de carbure de bore enrobees dans un liant metalU- 
que constitue" par du nickel, caracterise par le fait q ue Lepaisseur de 
1-enveloppe metallique est comprise entre 1,5 et 2,5 . et que Lepaxsseur 
du revetement absorbant les neutrons est au plus egale a 2 mm, la masse 
de carbure de bore par cm2 de surface du boitier etant superxeure a 0.14* 
g sur toute la surface exteme de celui-ci, i Inception des zones vox,!- 

nes des aretes. ^ . 

2 . Boitier suivant la revendication 1, caracterise par le faxt 
qu .une couche continue de nickel, recouvxe le revetement absorbant 

3 - Boitier suivant l'une quelconque des revendications 1 et 2, 
caracterise par le fait que Wpaisseur du revStement absorbant les neu- 

trons est voisine de 1 mm. 

4 . Proc.de de realisation d'un boitier suivant l'une ouelconoue oes 
revendications 1, 2 et 3, caracterise par le fait ou'on realise une enve- 
lonpe tubul.ire d'une epaisseur comprise entr. 1,5 et 2,5 mm, 

dispose le long de ,uatre generatrices disposes dans deu, plans 
axiau* perpendtculairas, des caches sur toute la longueur de 1'enveloppe 

"C^iise un revetment constitue par du carbure de bore enrobe par du 
1*1 sur la surface exteme de 1' enveloppe tubulaire, les caches e»p.cha..c 
U depSt de revetement dens la zone voisine des generatrices le long des- 
' q „.lles elles sont disposes , par projection » haute temperature dW poucre 

est inci.rement revetue d'une couche de nickel 

on' deforce . froid ^enveloppe tubulaire, apres revetement, de .aeon 
ui donner la forme d'un boitier parallelepiped!^, done les <— 
indent au* generatrices le Long desouelles les caches evitant le depo. 

de revetement ont ete disposes. «... 

5 . Precede suivant le revendication 4, caracter.se par le .ait c- 
35 u poudre est projetee sur la surface metalline en utilisent un. torce 

1 ?1B T- Proc.de suivant la revendication 4, caracterise par le fait ,u. 
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les grains de carbure de bore coruportent une couche d 1 initiation en pal- 
ladium de tres faible epaisseur qui est elle-merae recouverte par la cou- 
che denickel. 

7. - Procede suivant la revendication 4, caracterise par le fait que 
la couche de nickel sur les grains de carbure de bore a une epaisseur 
comprise entre 2 et 10 microns. 

8. - Procede suivant la revendication 4, caracterise par le fait que 
le carbure de bore represente une proportion de 20 a 50 % en masse par rap- 
port au nickel. 

9. - Procede suivant la revendication 4, caracterise par le fait que 

la couche de nickel .sur les grains de carbure de bore est obtenue par voie 
chimique. 

10. - Procede de realisation d ! un boitier suivant l'une quelc-nque des 
revendications 1, 2 e t 3, caracterise par le fait qu'on realise une er.- 

15 veloppe metallique parallelepipedique a partir d f une tole, 

qu'on realise sur la surface laterale. externe de ce boitier, ur; depot cre- 
alable de nickel, puis un depot par gravite sur cette premiere couche c- 
nickel, -la surface a revetir etant sensiblement horizontale, de particuLes 
d ! une certaine granulometrie en carbure de bore, de faqon a cor.stituer une 

20 couche dont 1 1 epaisseur- correspond sensiblement a la taille des particules, 
puis un depot de nickel assurant la liaison des particules avec la pre-iere 
couche de nickel et la liaison des particules entre elies, un depot d'une 
nouvelle couche de particules puis un depot de nickel a travers cette nou- 
velle couche de particules, si la quantite de carbure de bore -'est pas suf- 

25 fisante pour obtenir I'efficacite voulue du revetement absorber.!: les neuti s, 
puis eventuellement un nouveau depot de particules de carbure de bore e~ un 
nouveau .depot de nickel, ces operations etant renouvelees un ncabre de fois 
suffisant pour obtenir une quantite de carbure de bore superieure a 0,l-6£ 
■>ar qm2 de l a surface laterale du boitier en faisant tourner l 1 envelopes 

30 metallique d'un quart de tour apres chaque operation de depot cu carbure 
de bore suivie de la fixation de ces particules par le nickel. 

11. - Procede suivant la revendication 10, caracterise par le fait que les 
revetements de nickel sont obtenus par voie electro lytique. 

12. - Procede suivant la revendication 10, caracterise par le fait que les 
35 revetements de nickel sont obtenus par voie chimique. 
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